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چکیده 


حفظ پارامترهای کیفی میوه در مرحله پس از برداشت نقش تاثیرگذاری در بازارپسندی و کاهش ضایعات محصول دارد. هدف اصلی تحقیق حاضر 
بررسی فاکتور سفتی میوه‌ی کیوی پس از برداشت با استفاده از تکنیک غیرمخرب آنالیز سیگنال صوتی حاصل از ضربه می‌باشد. در این مطالعه ۱۵۰ عدد 
کیوی رقم هایوارد در طول دوره ۱۸ روز پس از برداشت (پس از خروج از سردخانه) مورد مطالعه قرار گرفتند. نمونه‌ها بر روی یک نوار نقاله قرار داده 
شده و به‌طور گسسته با یک صفحه افقی برخورد کرده و سپس با پردازش صدای حاصل از ضربه در دو حوزه زمان و فرکانس» صفات مربوط به 
کیوی‌های سفت» متوسط و نرم استخراج گشت و سپس توسط شبکه‌های عصبی مصنوعی کلاس‌بندی شد. نتایج نشان داد که ویژگی‌های حوزه 
فرکانس» بیشترین قابلیت را در شناسایی صحیح نمونه‌ها داشته و مدل بهینه‌ی ارائه شده با تعداد پنج نرون در لایه پنهان دارای دقت شناسایی صحیح 
۳ در مرحله آموزش» ٩۱/۳‏ در مرحله ارزیابی و ۷۸/۳ درصدی برای داده‌های آزمون برای کل نمونه‌ها بود. 


واژه‌های کلیدی: آزمون غیرمخرب صوتی انبارمانی» پردازش سیگنال سفتی کیوی» شبکه عصبی مصنوعی 


مقدمه 

میوه‌ها و سبزی‌ها نقش مهمی در تأمین نیاز غذایی و سلامت 
انسان دارند. این گروه از محصولات کشاورزی به دلیل داشتن رطوبت 
زیاده فسادپذیر هستند و در دوره پس از برداشت بخش عمده‌ای از 
آن‌ها (بین ۵ تا ۵۰ درصد) از بین می‌روند. کاهش و به حداقل رساندن 
چنین ضایعاتی می‌تواند یکی از راه‌های موّثر در تأمین غذای جامعه و 
سودآوری کشاورز به‌حساب آید (2006 ,.۵1 ۶۶ 1661612676 ۲۲۵). 
سالانه حدود ۱/۴ میلیون تن کیوی در جهان تولید می‌شود. ایران با 
تولید سالانه ۲۲۱ هزار تن کیوی» چهارمین تولیدکننده این محصول 
در جهان پس از کشورهای ایتالیاء نیوزیلند و شیلی به‌شمار می‌رود 
(2013 ,۳۸0۵). علی‌رغم تولید مازاد بر مصرف این میوه در کشوره 
جایگاه کشورمان از نظر صادرات محصول متناسب با تولید نیست و 
در رده هشتم جهان قرار گرفته است. از مهم‌ترین عوامل پایین بودن 
میزان صادرات محصول, می‌توان کمبود صنایع فرآوری» درجه‌بندی» 
آندازه‌بندی و بسته‌بندی عنوان کرد. از طرفی محدودیت‌ها و 
هزینه‌های بالای تهیه و نگهداری میوه‌ها در انبارها و همچنین توسعه 


۱- دانش‌آموخته کارشناسی ارشد مکانیک بیوسیستم دانشگاه ارومیه 

۲- دانشیار گروه مکانیک بیوسیستم» دانشکده کشاورزی, دانشگاه ارومیه 

۳- استادیار گروه مکانیک بیوسیستم» دانشکده کشاورزی, دانشگاه ارومیه 
۵۵ 1مصصطه.ه :أتمط) 
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(د نویسنده مسئول: 


مشکلات اصلی تولیدکنندگان و صادر کنندگان محصولات کشاورزی 
می‌باشد (2013 .۵1 6۶ ۵7۲/). 

درجه‌بندی میوه بر اساس پارامترهای کیفی آن مانند سفتی» مزه. 
رنگ و شکل ظاهری نقش تأثیرگذاری بر بازارپسندی و صادارات میوه 
دارد. عوامل مختلفی از قبیل عوامل بیولوژیکی» زیست‌محیطی» روش 
برداشت و جابه‌جایی محصول, طول دوره و نوع انبارداری بر خواص 
مختلف محصول تأثیر می‌گذارند و پیامدهای اقتصادی قابل توجهی 
در پی دارند (2013 ,اه 6 1۷۲1۲2261). 

روش‌های اندازه‌گیری خواص کیفی در میوه‌ها به دو دسته مخرب 
و غیرمخرب تقسیم‌بندی می‌شوند. روش‌های مخرب در اغلب موارد 
دقیق‌تر بوده» اما هزینه‌بر و وقت‌گیر هستند. همچنین ایراد اصلی آن‌ها 
این است که در کاربردهای بلادرنگ قابل استفاده نمی‌باشند. از 
آن‌جایی که سفتی عامل مهمی در تعیین رسیدگی» مدت ابارمانی و 
حتی بازارپسندی محصولات می‌باشد» این فاکتور بیشتر مورد توجه 
محققین قرار گرفته و در تحقیقات مختلف به ارائه‌ی راهکارهای نوین 
و غیرمخرب در تعیین سفتی میوه پرداخته شده است ( 6 ۱۷۲۱۲226 
3 ,.01). 

در دو دهه‌ی اخیرء تحقیقات گسترده‌ای برای ابداع روش‌های 
کارآمد ارزان قیمت ساده و انعطافپذیر در زمینه‌ی تعیین سفتی 
صورت گرفته است. از جمله روش‌های غیرمخرب در تعیین سفتی» 
می‌توان به روش‌های صوتی (2008 .1 2 ۳۵۱۵۷6۵۲۵ 
فراصوتی (2009 ,اه ۶۶ تک نوری .اه ۶ ط6:6۶2-۷۵۲ظ) 
(2009 و مغناطیسی (2001 ,رتألهطن0ت۱6 مصه تصعم؟) اشاره 
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کرد. سفتی بافت گونه‌های مختلفی از میوه‌ها مانند کیوی 20۳0 1ت۳) 
(2001 ,باه ۶۶ 16128210 :2005 رعصتال هلو 6 )حعوا۲۴۷2-۵1) 
(2006 ,.1» و گوجه‌فرنگی (2007 ,1۷1122720) توسط روش‌های 
مخرب و غیرمخرب پیش‌بینی شده است. (2003) .۵ 6 027512 از 
روش مبتی بر صوت برای طبقه‌بندی میوه بر مبنای سفتی استفاده 
کردند. نتایج نشان داد که سنسورهای صورتی با دقت ۸٩۱‏ قادر به 
تشخیص سیب‌های با بافت نرم از سیب‌های با بافت سفت می‌باشند. 
اما تحقیقات کمی در زمینه‌ی تغییرات سفتی میوه‌ها در طول دوره‌ی 
عمر قفسه‌ای صورت گرفته است. (2014) .61 ۰ 20202 کیفیت 
بیرونی بافت میوه سیب را که شامل سفتی آن می‌شود با استفاده از 
تکنیک پردازش تصاویر مورد بررسی قرار دادند. در این تحقیق بعد از 
خروج سیب از سردخانه به مدت ۱۲ روز در دمای اتاق (۲۰درجه 
سلسیوس) نگهداری شدند. در روزهای ۱ و ۳ همچنین ۷ و ۱۲ 
تصاویر بایواسپکل از نمونه‌ها تهیه شد. نتایج تحقیق نشان داد که در 
روزهای اول همبستگی بین فریم‌های تصویر بایواسپکل کاهش 
دات که نشان از فعالیت بیولوژیکی سیب بود ام در روزهای پایانی 
این همبستگی افزايش نشان داد. لذا در این تحقیق برای دست‌یابی به 
یک تکنولوژی کارآمد و اقتصادی در زمینه‌ی تعیین میزان سفتی 
کیوی کاربرد آزمون‌های آکوستیک مورد توجه قرار گرفته است. 
هدف اصلی تحقیق حاضر بررسی سفتی کیوی در پایان دوره 
نیارمنی با استفاده از اصواج صوتی حاصل از ضسربه و صدل‌سازی 
به‌وسیله شبکه عصبی می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 
آماده‌سازی نمونه‌ها 

این تحقیق در سال ۱۳۹۴ در گروه مکانیک بیوسیستم دانشگاه 
ارومیه انجام گرفت. در آزمایشات ۶۰ کیلوگرم کیوی رقم هایورد از 
میدان میوه و تره‌بار شهرستان ارومیه خریداری شد و تا شروع 
آزمایشات در شرایط کنترل‌شده‌ی سردخانه در دمای ۰+۱ درجه 
سلسیوس و رطوبت نسبی ٩۰‏ درصد نگه‌داری گردید 204 ۳2۲1) 
(2005 ,72]. تمامی نمونه‌ها بعد از خارج شدن از سردخانه در 
شرایط ثابت و یکسان» بدون قرار گرفتن در معرض نور مستقیم آفتاب 
نگه‌داری شدند (شرایط مغازه‌های میوه‌فروشی). به منظور بررسی 
سفتی کیوی در شرایط مغازه‌های میوه فروشی آزمایشات در مدت 
زمان ۱۸ روز پس از انتقال میوه‌ها از سردخانه به فروشگاه میوه 
صورت گرفت. داده‌برداری در ٩‏ دوره و با فاصله زمانی ۲ روز انجام 
شد. در هر آزمایش ۴۸ کیوی با سرعت افقی اولیه ۰/۲ متر بر ثانیه با 
صفحه فوقانی محفظه صدابرداری برخورد کرده و سیکنال‌های 
مربوطه ذخیره می‌شدند. سپس در همان روز آزمایشات مربوط به 
تحلیل بافت شامل اندازه‌گیری نیروی ماکزیمم نفوذ (شاخص سفتی) 


انرژی موردنیاز نفوذ و مدول الاستیسیته با استفاده از دستگاه آنالیز 
بافت مدل (۸0۵1۷56۲ ۳10916۲6 ۲۸۰2۶۲)» انحام می‌گرفت. 


طراحی و ساخت سیستم داده‌برداری 

به منظور انجام آزمایشات و دریافت سیگنال‌های صوتی حاصل از 
برخورد میوه با صفحه فوقانی محفظه. سیستم تسمه نقاله به همراه 
محفظه داده‌برداری طراحی و ساخته شد (شکل ۱). این سیستم 
متشکل از سه بخش سکوی تغذیه. سیستم اخذ داده و سیستم 
گرفته ورخر نک فااه موی شین رها یه توسیسی یا وک نطه 
افقی از جنس فایبرگلاس برخورد کرده و صدای حاصل از برخورد. در 
سیستم اخذ داده شامل میکروفن و محفظه آکوستیک شیشه‌ای ضبط 
شده و به رایانه منتقل شد. سرانجام با آماده‌سازی سیگنال و استخراج 
ویژگی مناسب» سفتی کیوی بر مبنای سیگنال‌های ذخیره شده در سه 
گروه نرم» متوسط و سفت دسته‌بندی شد. 
سکوی تغذبه 

سکوی تغذیه شامل یک نوار نقله به طول ۱۳۹ سانتی‌متر و 
عرض ۵۰ سانتی‌متر و ارتفاع آن از سطح برخورد بین ۵- ۱ سانتی‌متر 
قابل‌تنظیم است. نوار نقاله توسط یک موتور گیربکس‌دار صنعتی ۲۲۰ 
ولت تک فاز با دور ۲0:7 ۱۵۰ و دو جهته (راست‌گرد و چپ‌گرد) به 
حرکت درمی‌آید. با توجه به اینکه سرعت نوار نقاله‌های اکثر 
ماشین‌های درجه‌بند و جداساز تجاری بین 2۱/۲ ۰/۵ متر بر ثانیه قرار 
دارد و با بررسی کیفی تعدادی نمونه در سرعت‌های مختلفه سرعت 
۲ متر بر انیه و ارتفاع سقوط ۲ سانتی‌متر برای آزمون تمام نمونه‌ها 
انتخاب گشت. این ارتفاع به‌صورت تجربی به‌دست آمد طوری که 
سیگنال حاصله کیفیت لازم را داشته باشد یعنی امکان ضبط آن 
توسط حسگر وجود داشته باشد و آسیبی به سطح میوه نیز وارد نگردد. 


سیستم داده‌برداری 

سیستم اخذ داده از یک میکروفن» محفظه آکوستیک» صفحه 
برخورد و سیم‌های رابط تشکیل شده است. میکروفن آزمایشگاهی 
(لمهمتامء‌تلنمه۳4۹010 .م0 .۰ ۲۳۷۲0۴8 .۰ 00, ]هر 
- 106210) با دامنه پاسخ فرکانسی ۱۰۰-۱۵۰۰۰ هرتز و دقت ۴۲ 
دسی بل ولت و ابعاد تس ۴/۷۲ ۷ ۷۶/۲ ۱ برای ذخیره 
سیگنال‌های حاصل از برخورد کیوی با صفحه استفاده شد. برای 
جلوگیری از اثرنویز خارجی و سر و صدای ناشی از عوامل خارجی؛ 
یک محفظه آکوستیکی طراحی و ساخته شد. از آنجایی که گاز آرگون 
عایق صدا بوده. در ساخت محفظه از شیشه‌ی سه جداره استفاده شد و 
جداره داخلی با گاز آرگون پر شد. میکروفن دقیقاً زیر صفحه برخورد 
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قرار داده شد تا بتواند سیگنال‌های حاصل از برخورد میوه با صفحه را 
ذخیره نماید. 


شکا ۲ - شماتیک سیستم آزمایشگاهی ساخته شده برای تش< سخیص سفتی کیوی» ِ- تسمه نقاله تغذیه» ۳ محفظه آکو ستیک» ۳ بد سیستم ضبط و9 


پردازش داده 
2 .3 ب00 ۸۵0۷5۸06 2۰ مه 608۷۵۵۲ عطنل۲۵۵ 1۰ باتط ۱0 ۵۶ عصتس دمص وومصگکتاه 10۲ 60و تتامد متاقصطمدامک :۲12۰1 
ماود عملووع۲۳۳۵06 24 عصتل1۵۵0۲ 


به‌منظور بررسی دقت سیگنال‌های اخذ شده در حالت آنلاین و سیکنال ذخیره شده در حوزه‌ی زمان در شکل ۲ نشان داده شده است. 
مشاهده اثر صداهای ناشی از حرکت تسمه و موتوره آزمونی برای با چیه آیکه کیزین هکره هر کی و جرخای با رد و شمه نیز 
حالت سقوط آزاد طراحتی و اتخام گرفد در آزمون سقوط آزاد با کار تمی کته تدای خاضن از تزگوری کضاما مبوط سین کف شا 
استفاده از یک محفظه چوبی که روی صفحه برخورد محفظه فیزیکی میوه می‌باشد. از محفظه چوبی صرفاً به این منظور استفاده 
آکومشکت قزار دادن قنف تسرته‌شا ار ازشاغ ۲۰ امیلی‌مزن بر روش گردید تا ارتفاع سقوط تمامی نمونه‌ها یکسان باشد. 


دامنه سیگنال (۱۷) (06بطنآمصه) 


۳ ی سس‎ ٩ 
۵0 ...لاک‎ 100 ۰. 160 ۰.200 ۰. 250 ۰. 300 ۰. 360 . 400 450 0 


نقاط داده‌برداری شده (00101 ع۲۲2) 


شکل ۲ سیگنال ذخیره شده در حوزه زمان 
صتقصومل مصتا ما لقصعزو 6 1 ,۲12۰2 
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آزمون‌های مخرب 

آزمون مگنس- تیلر برای تعیین میزان سفتی و انرژی نفوذ با 
استفاده از دستگاه آنالیز بافت (عوولفمه عسه۲ ۲۸۲8 
ساخت شرکت هانسفیلد. در گروه مکانیک بیوسیستم دانشگاه ارومیه 
بر روی نمونه‌ها انجام گرفت. هدف از اين آزمون» تعیین سفتی میوه از 
طریق اندازه‌گیری شاخص استاندارد سفتی است. ابتدا یک لابه از 
پوست به ضخامت ۲ میلی‌متر به‌وسیله‌ی تیغ جراحی جدا شده» سپس 
با استفاده از دستگاه آنالیز بافت» پروبی با نوک کره‌ای به قطر ۸ 
میلی‌متر تا عمق ۸ میلی‌متر و با سرعت ۱۰ میلی‌متر بر ثانیه در دو 
نقطه در راستای قطر کوچک در میوه نفوذ داده شد. سپس با توجه به 
سفتی و انرژی نفوذ تعیین شد (2013 ,.۵1 61 ۷۲1۲2261 

سه پارامتر ماکزیمم نیروی نفوذ (۸4 مساحت سطح زیر نمودار 
(۰*) و شیب نمودار (57 ) برای هر نمونه استخراج شد. برای 
حصول اطمینان از همگن بودن بافت نمونه‌ها و یکسان بودن سفتی 
در تمام قسمت‌های آنهاء آزمون در دو زاویه صفر و ۱۸۰ درجه (دو 
نقطه مقابل هم در طرفین میوه)انجام شد. از آنجایی که پرامترهای 
مساحت زیر سطح نمودار و شیب نمودار نیز به پارامتر ماکزیمم نیروی 
نفوذ وابسته هستند لذا در این تحقیق حداکثر نیروی نفوذ به‌عنوان 
شاخص سفتی مورد استفاده قرار گرفت. بنابراین در این تحقیق ابتدا 
برای هر نمونه» سیگنال حاصل از برخورد میوه با صفحه ذخیره شد و 
بلافاصله مقدار سفتی میوه توسط آزمون نفوذ تعیین گردید. 
استخراج ویژگی 
آن دسته از ویژگی‌هایی که می‌توانستند در تفکیک کیوی سفت از نرم 
سیگنال‌های صوتی در دو حوزه‌ی زمان و فرکانس پردازش شده و 
ویژگی‌های توانمند آن‌ها به شرح زیر استخراج گردیدند: 

هر سیگنال صوتی شامل یک بردار به طول ۵۱۳ داده است و هر 
آرایه‌ی آن نشانگر دامنه‌ی سیگنال بر حسب ولت می‌باشد. برای 
استخراج ویژگی‌های موّثرتر, سیگنال‌های صوتی توسط تبدیل سریع 
فوریه (۳۳۲) ۱۰۲۴ نقطه‌ای به حوزه‌ی فرکانس منتقل شدند. 

در قدم بعدی بایستی اندزه» فاز و چگالی طیف توان! (۳98) 
سیگنال‌های حوزه فرکانس محاسبه شوند. 

از آنجا که آرایه‌های بردار تبدیل سریع فوریه سیگنال اعداد 
مختلط هستند. اغلب توسط بردارهای دامنه و فاز نشان داده می‌شوند. 
نمایش اندازه- فاز تبدیل فوریه عبارت است از: 


1- ۳0۷/۵۲ ٩06021 ۷ 


0 (>ر"نی) | ۳ (*63) 2۲ 
1 ((*م) | اندازه و (*67) >زاویه یا فاز تبدیل فوریه 


ئ‌ 2 


("*6) ۲ را چگالی طیف توان می‌نامند. چون 


("نم) | 
محتوای فر کانسی سیگنال ر نشان می‌دهد. 
چگالی طیف توان از حاصلضرب بردار دامنه و مزدوج آن در حوزة 
فرکانس نیز به‌دست می‌آید. معمولا چگالی طیف توان را با دسی‌بل 
می‌سنجند تا نمایش بهتری از سیگنال ارائه دهد (رابطه ۲). ولی از 
آنجا که مقایسه‌ی بین اندازه‌ی داده‌ها آهمیت بیشتری دارد» برای 
کاهش تعداد محاسبات. در این تحقیق از تعریف - ۳8۲ 
4( ۸::2۳۳۲۰2) استفاده شد. 
( (۳۲ )210 (طوط)ن ع1010- () 5 
اندازه‌ی طیف‌های فوق ابتدا نرمال گردیده و سپس با استفاده از 
یک فیلتر پایین گذر تغییرات شدید آن هموار گردید. بنابراین تنها ۵۰ 
داده از طیف نرمالیزه که حول فرکانس بیشینه قرار داشتند به‌عنوان 


یکی دیگر از ویژگی‌های طیف انتخاب شدند. در نهایت» ۵۱۲ نقطه از 
دامنه سیگنال در حوزه‌ی زمان. اندازه شاخص تیزی (۳) ۱۰ نقطه 
از اندازه‌ی نرمالیزه شده طیف با مرکزیت فرکانس بیشینه (۲۳۳۲) 
۰ نقطه از اندازه‌ی نرمالیزه شده چگالی طیف توان و ۱۰ نقطه برای 
فاز (۳۳۵۹۵۳۳۲) هر نمونه در نظر گرفته شد. اندازه شاخص تیزی 
ب‌صورت نسبت مقدار پیک دامنه تقسیم بر 18۷15 آن موج تعریف شد 
و با استفاده از رابطه (۳) محاسبه می‌گردد (2010 ,.۵1 6 81065). 
(۳ (0: 2۸۸۲ 
(20 70۱۷/5 

پس از ذخیره سیگنال‌های حاصل از برخورد نمونه‌های سفت» 
کیوی‌ها از لحاظ سفتی گردید. ابتدا با استفاده از نتایج آزمون مگنس- 
تیلر و مقایسه حداکثر نیروی نفوذ نمونه‌های هر دوره و تغییرات دامنه 
سیگنال‌هاء نمونه‌های سفت» متوسط و نرم دسته‌بندی شدند. بارسم 
نمودار سفتی تمامی نمونه‌ها دو مرز مشخص بین نمونه‌ها با توجه به 
مقدار انحراف از ميانگین مشخص گردید تا نمونه‌ها را به سه کلاس 
نرم» متوسط و سفت تقسیم‌بندی نماید. حداکثر نیروی نفوذ نمونه‌های 
۴ نیوتن تعیین گردید. 

بعد از اتمام داده‌برداری, اطلاعات مربوط به کیوی‌های سفت. 


متوسط و نرم در یک ماتریس ۱۱۵۰۵۲ برای هر دو حالت سقوط از 
تسمه و سقوط آزاد ذخیره شد. در این ماتریس‌هاء عدد ۵۱۲ نشانگر 
تعداد داده‌های مربوط به سیگنال هر نمونه در حوزه زمان و عدد ۱۵۰ 
تعداد نمونه‌های مورد مطالعه است. بایستی خاطر نشان کرد که تعداد 
کل نمونه‌ها ۴۳۲ نمونه می‌باشد ولی پس از بررسی اولیه داده‌ها از 


طبقه‌بندی کیوی با استفاده از تکنیک ضربه - آکوستیک و شبکه عصبی مصنوعی ۰ ۳۴۱ 


۰ نمونه در طراحی شبکه استفاده گردید. برخی از داده‌های 
نامناسب حذف گردید و از طرفی برای اینکه شبکه با مشکل آموزش 
مواجه نشود داده‌های یکسان و تکراری حذف شدند. 
سفت طبقه‌بندی کرد از شبکه عصبی مصنوعی استفاده گردید. به این 
ترتیب که ویژگی‌های مستخرج از سیگنال در هر حوزه (زمان و 
فرکانس) به‌عنوان ورودی شبکه در نظر گرفته شد و خروجی شبکه 
نیز سه کلاس نرم. متوسط و سفت در نظر گرفته شد. در بخش سوم 
این تحقیق یک شبکه عصبی بررسی گردید که از هر دو ویژگی‌های 
حوزه زمان و فرکانس هم‌زمان استفاده شد. در این روش از تمامی 
اطلاعات موجود در صدای ضبط شده هم در حوزه زمان و هم 
فر کانس یعنی ۲م۵جعوو۳+(]۳۲۹+ ره ۲+۷ استفاده شد. 
این اطلاعات برای سیگنال‌های چگالی طیف توان (4۳570 زاویه فاز 
(عع۳2) و دامنه تبدیل سریع فوریه سیگنال ( ۸۳۰011۲) به‌صورت 
یک ماتریس ۱۵۰« ۳۰ و برای ویژگی‌های شاخص تیزی (۳) و 
دامنه‌ی حداکثر سم ۷) به‌صورت ۱۵۰« ۲ به ورودی شبکه عصبی 
داده شد. از شبکه عصبی با یک لایه مخفی و تعداد نرون‌های مختلف 
در تمامی حالت‌ها استفاده شد. تابع یادگیری برای شبکه‌های 
پس‌انتشار پس‌خور و تشخیص الگو به‌ترتیب الگوریتم پس‌انتشار 
لونبرگ- مارکوارت" و گرادیان ترکیبی مدرج می‌باشند. تعیین تعداد 
نرون‌های مطلوب نیز بر مبنای آزمون و خطا با توجه به کمترین مقدار 
خطای ارزیابی شبکه انجام می‌گیرد. در تمامی شبکه‌ها از توابع 
تانژانت سیگموئید در هر دو لایه‌ی مخفی و خروجی به‌عنوان توابح 
فعال‌سازی استفاده شد. همچنین نرخ یادگیری ۰/۱ و ضریب گشتاور 
برابر با ۰/۷ برای تمامی شبکه‌ها منظور گردید. اندازه لایه‌ی ورودی 
شبکه برابر با ابعاد بردار ورودی است. لایه‌ی خروجی نیز شامل سه 
نرون است که بیان کننده کیوی‌های سفت. متوسط و نرم می‌باشند. 
برای جلوگیزی از آموزش یفن ازسحت دادمها به‌ضورت تصاذفی به من 
استفاده قرار گرفتند. 

برای آزمون ویژگی‌های ترکیبی در حوزه فرکانس نیز از شبکه 
عصبی ۷1,۳ با الگوریتم آموزش پس‌انتشار خطا استفاده شد. لازم به 
ذکر است که از سیگنال‌های چگالی طیف تولن (۳5۳ زاویه فاز 
(۳26) و دامنه تبدیل سریع فوریه سیگنال (۸016) ۲۰ ویژگی 
به‌عنوان ورودی به شبکه داده شد. تمامی شبکه‌های مورد مطالعه در 
محیط نرم‌افزار متلب و با کدنویسی‌های مربوطه طراحی و اجرا شدند. 

برای داشتن کارایی بهتر شبکه نیاز است که ویژگی‌های اولیه 
نرمالیزه شوند. چرا که ممکن است اختلاف بین ویژگی‌های اولیه زیاد 


1- 1.6۷ 0۳00۲21 


باشد و برخی از ویژگی‌ها در نظر گرفته نشوند. از این رو طبق رابطه 
()» ویژگی‌های اولیه (ل) در گستره [۱ *] نرمالیزه شدند 
کی ات 
۳ 0 

مس < بزرگترین عدد در بین مجموعه اعداد 

«نسک2 < کوچکترین عدد در بین مجموعه اعداد 

سسوم < داده نرمال شده 

در نهایت برای ارزیابی سامانه طبقه‌بند پیشنهادی از شاخص‌های 
آماری دقت و حساسیت استفاده شد. 
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دقت طبقه‌بندی کلی: تعداد تصمیم‌های صحیح تقسیم بر تعداد 
کل تصمیم‌های ممکن. 

حساسیت: تعداد تصمیمات مثبت صحیح تقسیم بر جمع تعداد 
تصمیم‌های مثبت صحیح و تصمیم‌های منفی نادرست. 
نتایج طبقه‌بندی نمونه‌ها با استفاده از ویژگی‌های حوزه 
زمان 

بررسی‌های ظاهری در حوزه زمان نشان می‌دهد که دامنه 
سیگنال‌های صوتی کیوی‌های سفت بزرگتر از دامنه سیگنال 
نمونه‌های نرم و متوسط است و دامنه سیگنال‌های صوتی نمونه‌های 
متوسط بزرگتر از نمونه‌های نرم بوده است. با توجه به اینکه هر 
سیگنال صوتی شامل ۵۱۲ داده می‌باشد و نتایج اولیه برای استفاده از 
تمم این داه‌ها قبل قیول نبود,بنابرین در حوزه زمان تنها دو ویژگی 
شاخص تیزی (۳)) و ماکزیمم دامنه (۷۳۵) در طبقه‌بندی مورد 
استفاده قرار گرفت. نتایج حاصله نشان داد ویژگی‌های ۳) و ۷۳۵۲ 
در حوزه زمان برای طبقه‌بندی کیوی‌ها دارای دقت شناسایی نسبتاً 
بالایی بوده است. در این حالت شبکه با تعداد پنج نرون در لابه 
مخفی بهترین عملکرد را داشته و دقت آن برای داده‌های آموزش: 
اعتبارسنجی و آزمون به‌ترتیب ۱/۵۴ ۸۳/۴۸ و ۷۹/۱۶ درصد 
به‌دست آمد. لازم به ذکر است که دقت کلی شبکه برابر با ۸۴/۷ 
درصد به‌دست آمد. همچنین از نتایج ارائه شده در جدول ۱ می‌توان 
نتیجه گرفت با افزايش تعداد نرون‌های لایه پنهان به بیشتر از تعداد 
بهینه ۵ عدد ميانگین مربعات خطا افزایش یافته و درصد موفقیست 
مراحل آموزش, اعتبارسنجی و آزمون کاهش می‌یابد. نتایج ماتریس 
اغتشاش نشان داد که دقت کلی شبکه برای ویژگی‌های حوزه زمان 
۳ درصد بوده است (شکل ۲). به عبارت دیگر از تعداد ۱۵۰ 
نمونه‌ی پردازش شده, ۲۲ نمونه به اشتباه تشخیص و طبقه‌بندی 
شده‌اند که ممکن است به دلیل ضعف داده‌ها در حوزه زمان و 
همچنین خارج نکردن اطلاعات اضافی از مجموعه داده‌ها باشد. 
همچنين, نتایج به‌دست آمده توسط نمودار اغتشاش نشان می‌دهد که 


۲۳ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد .٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


قدرت تشخیص شبکه در حالت کلی برای کیوی‌های سفت ۸۷/۱ 
استفاده از ویژگی‌های حوزه زمان قابلیت بالایی در شناسایی 
کیوی‌های متوسط ندارد. کیوی‌های متوسط با داشتن خواص نزدیک 
نتایج این بخش نشان می‌دهد که دو شاخص تیزی و ماکزیمم دامنه 
در حوزه زمان قدرت تشخیص بالایی برای جدا کردن کلاس متوسط 
نخواهد داشت. از طرفی در حوزه زمان نمی‌توان ارتعاشات سریح 


فرکانس که ناشی از نویز محیط و یا محل برخورد نمونه بوده را 
کنترل کرد که این موضوع سبب کاهش دقت شناسایی می‌گردد. 
نتایج طبقه‌بندی نمونه‌ها با استفاده از ویژگی‌های حوزه 
فرکانس 

نتایج حاصل از آموزش شبکه حوزه فرکانس در جدول ۲ ارائه 


شده است. 


جدول ۱- عملکرد شبکه عصبی مورد استفاده با ورودی‌های "آن) و ۷۳۵ در حوزه زمان 
صتحصصمل عصصیتا ما هام6۵ فعمنااجع] بل هه »نموه ۷ ۲0 وااناوعم ۸۵ -1 12016 


درصد موفقیت داده‌های آزمون درصد موفقیت داده‌های ارزیابی 
( 0۶ )موم ودمم‌با8 ( 01 اصمتوم فومم‌باه 


2 عطناده)) 2 منادب آدبهم) 


50.0 25933 
6063 11396 
13-2 116 
1125 68936 
19-16 348 
1۱130 ۱134 
1-7 16917 
۱ شرایط 
شاخص ارزیابی شرایط پیش‌بینی ِِِ 
دقت- حساسیت 
(ر6هتنهعض) 
1110 
1290 
59996 
1026 
193۹0 
92( 


درصد موفقیت داده‌های آموزش مبانگین مربعات خطا تعداد نرون‌ها 
( 0۶ )موم ووعم‌با8 ( ۲6هبوو جدع]۷ ( ۵۲ هطاص 
هد عسصنمنده) ۳2۳۳0۲ هص0۱000) 

1 00216308 293 

2 00211062 (۳-30 

3 (211523 ۱34+ 

4 00211685 194 

5 (20۳6511 9354 

6 0012445 1-34 

17 (۰1059 99.30 


شرایط واقعی 


شرایط واقعی 


شرایط واقعی 


شکل ۳- ماتریس اغتشاش برای ویژگی‌های حوزه زمان 
حتقصطمل مصصتا ما مامهتاه معتتاوع] 0۲ کته ممتقتاگجمن :۲12.3 
نتایج نشان می‌دهد که تعداد پنج نرون در لایه پنهان» کمترین 
میزان میانگین مربعات خطا را داشته و درصد موفقیت داده‌های 


به‌دست آمد. با افزايش تعداد نرون لایه پنهان به بیش از پنج عدد 
درصد موفقیت داده‌های ارزیابی و آزمون کاهش يافته و میانگین 
مربعات خطا نیز افزایش می‌یابد. بنابراین تعداد پنج نرون در لایه 
پنهان مطلوب بوده است. لازم به ذکر است که دقت کلی شبکه در 
ای ال بان ۵ ۸۷۱۷ فرش ال ۴رویو: 

شکل ۴ نمونه‌ای از ماتریس اغتشاش برای پنج نرون در لایه 
پنهان را نشان می‌دهد. ملاحظه می‌شود قدرت تشخیص شبکه با 


استفاده از ویژگی‌های حوزه فرکانس برای نمونه‌های سفت, متوسط و 
نرم افزايش يافته به طوری که در ماتریس اغتشاش ارزیابی و کل 
قدرت تشخیص نمونه‌های سفت و متوسط ۱۰۰ درصد بوده و قدرت 
تشخیص نمونه‌های نرم در حالت کلی ۸۳/۲ درصد بوده است. یعنی از 
تعداد ۳٩‏ نمونه نرم فقط ۶ نمونه به اشتباه در دسته نمونه‌های 
متوسط تشخیص داده شده است. پس می‌توان نتیجه گرفت که قدرت 
تشخیص ویژگی‌های ترکیبی در حوزه فرکانس برای همه نمونه‌ها 
اعم از سفت» متوسط و نرم بالا بوده است. بنابراین با استفاده از تمام 
داده‌های مستخرج از حوزه فرکانس می‌توان قابلیت تشخیص شبکه را 
افزايش داد. نتایج این بخش نشان می‌دهد با توجه به اینکه در حوزه 


طبقه‌بندی کیوی با استفاده از تکنیک ضربه - آکوستیک و شبکه عصبی مصنوعی ۰ ۳۴۳ 


فرکانس از ویژگی‌های بیشتری برای طبقه‌بندی نمونه‌ها استفاده شده نتایج طبقه‌بندی نمونه‌ها با استفاده از ویژگی‌های ترکیبی 
است. لذا قدرت تفکیک کلاس‌های مختلف بالاتر بوده و به خوبی و با حوزه زمان و فرکانس 

دقت مناسب کلاس متوسط نیز از کلاس‌های نرم و سفت قابل ول ۲ تنج حاسان از کرد فک عصیی بفظه ربا ناه 
0 از ویژگی‌های ترکیبی حوزه فرکانس- زمان نشان می‌دهد. 


صتقصومل زمصمیا0ع۳ ما 0مامهتاه فمتااجع] 0 02860 16۷610060 فعاناعع] ۸۳۸۲ -2 12016 
درصد موفقیت داده‌های آزمون درصد موفقیت داده‌های ارزیابی درصد موفقیت داده‌های آموزش میانگین مربعات خطا تعداد نرون 


( 0۲ )هو ووعععناه ( 0۲ )هو ووععناه ( 0۲ اهوم ووعععا5 ۱۳۱ ۱ ( 0۲ هطصص ۱ 
داد عصناده)) داد عصنامباوهم) داد عصنصند) ۳0۳۳0۲ عجمسمه) 
5265 609 311 0۳21349 1 
609 139 760 0021368 2 
696 926 865 0020۳9913 3 
139 9140 9217 0209906 4 
183 913 933 3۰0۳1478( 3 
695 9140 923 0۳2-۳8 6 
926 183 95.2 0۰09980 7 


دقت- حساسیت 


(«6هتناهعض) 


شکل 4- ماتریس اغتشاش برای ویژگی‌های حوزه فرکانس 
صتحصصمل «مجمنامع۳ ما 0مامهتاه فعتتتاجع] ۲و1 تحص صمتقتاگجمن 4,عز۲ 


جدول ۳- عملکرد شبکه عصبی مورد استفاده بر اساس ویژگی‌های حوزه زمان و فرکانس 
فصتعصطمل رمجمنا0ع مج مصصتا اوه ما مامتا معتناوع] ۵۶ ممتاممتماهمع 2 وم 2860 0۵7۵10۵۵0 فاناوع: ۸۲ -3 12016 
درصد موفقیت داده‌های آزمون درصد موفقیت داده‌های ارزیابی درصد موفقیت داده‌های آموزش مبانگین مربعات خطا تعداد نرون‌ها 


( 0۲ )هو ووعععناه ( 0۲ )هو ووععناه ( 0۲ اهوم ووعععا5 ( موه صعع]۷ ( 0۲ هطاصص ۱ 
ماد عصناده)) داد عصنامباوهم) داد عصنصنده) 0۳۳0۲ عجمسهه) 
6067 571 75.0 29994«( 4 
939 75.0 139 3(30() 5 
910 983 85 0(3(۳110 6 
139 933 91.7 0(3(۳1990 17 


۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۲ نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


نتایج به‌دست آمده در جدول ۳ نشان می‌دهد که عملکرد شبکه 
عصبی مصنوعی در تشخیص و شناسایی کیوی سفت متوسط و نرم 
با استفاده از ویژگی‌های مستخرج در حوزه زمان و فرکانس نسبت به 
حالت قبلی که فقط از ویژگی‌های حوزه فرکانس استفاده شده بوده 
پایین‌تر است. نتایج نشان می‌دهد که تعداد شش نرون در لایه پنهان. 
کمترین میزان میانگین مربعات خطا را داشته و درصد موفقیست 
آموزش» ارزیابی و آزمون شبکه به‌ترتیب برابر با ۸۵/۰ ۸۸/۲ و ۸۷/۰ 
درصد بوده است. در این حالت میانگین مربعات خطا ۰/۰۱۴ بوده و با 
افزايش تعداد نرون لایه پنهان به بیش از شش نرون» گرچه درصد 
موفقیت داده‌های آموزش افزایش می‌یابد ولی درصد موفقیت داده‌های 
ارزیابی و آزمون به‌ترتیب تا ۸۳/۲ و ۷۳/۹ درصد کاهش يافته و 
میانگین مربعات خطا افزایش می‌یابد. بنابراین تعداد هش نرون در 
لایه پنهان مطلوب می‌باشد. نتایج این بخش نشان می‌دهد که اض افه 
کردن ویژگی‌های مستخرج از حوزه زمان سیگنال باعث ایجاد خطا در 
طبقه‌بندی کلاس‌های مختلف می‌شود و دقت را کاهش خواهد داد. 
لذا برای داشتن بیشترین دقت در طبقه‌بندی» بایستی صرفاً از 
ویژگی‌های حوزه فرکانس استفاده نمود. 
نتایج حاصل از آزمون در حالت سقوط آزاد 

در آزمون سقوط از تسمه به دلیل شرایط محیط هنگام 
داده‌برداری» امکان کنترل عوامل موثر بر سیگنال‌های ضبط شده و 
همچتین کنترل تجهت و محل برخورد نمونه به ضفحه فراهم نگردید 
بنابراین جهت کنترل شرایط محیطی و داشتن شرایطی نسبتا ایده‌ال 


برای ضبط سیگنال‌ها و استخراج ویژگی‌های توانمند برای طبقه‌بندی 
کیوی‌های سفت متوسط و نرم از آزمون سقوط آزاد استفاده شد. نتایج 
به‌دست آمده به‌عنوان مرجعی جهت بررسی روش آزمون سقوط از 
تسمه استفاده شد. نتایج ارائه شده نشان می‌دهد که ویژگی‌های 
مستخرج از سیگنال‌های ضبط شده در آزمون سقوط آزاد نسبت به 
حالف سقوط اه شمه قابلیت بالری را بای طتقفیوی درا مي پاش 
میانگین مربعات خطا برای ویژگی‌های حوزه زمان در سیگنال‌های 
ضبط شده در حالت سقوط از تسمه برابر ۰/۰۶۵۱۱ بود» در حالی که 
این مقدار برای حالت سقوط آزاد بسیار کمتر و برابر ۰/۰۰۱۶۵ بوده 
است. اما عملکرد شبکه برای ویژگی‌های حوزه فرکانس در حالت 
قاط ارات فاوت قاعشی دا تخت سقوط از شمه مار مانگین 
مربعات خطا برای حالت سقوط آزاد در حوزه فرکانس برابر با 
۷ به‌دست آمد و این در حالی است که در حالت سقوط از 
تسمه این مقدار برابر با ۰/۰۱۴۷۸ بوده است. 

از طرفی در حالت سقوط آزاد عملکرد شبکه با استفاده از تمام 
ویژگی‌های حوزه زمان و فرکانس بهبود می‌یابد و درصد موفقیت برای 
داده‌های آموزش» ارزیابی و آزمون به‌ترتیب به 5۸/۸ ۹۴/۵ و ۸۸/۹ 
درصد افزایش می‌یابد (جدول ۴). دلیل بهبود نتایج حاصل از 
طبقه‌بندی در حالت ترکیب ویژگی‌های حوزه زمان و فرکانس, در 
واقع افزايش دقت در بخش حوزه زمان در حالت سقوط آزاد می‌باشد 
که به دلیل کنترل بیشتر شرایط آزمایش و کاهش نویزهای محیطی 
به دلیل عدم کارکرد تسمه می‌باشد. 


جدول ۶- عملکرد شبکه برای داده‌های آزمون سقوط آزاد برای زیر مجموعه‌ای از ویژگی‌های مستخرج 
اعا 1201 ۲66 طز 0عتلناوعج اج متافتامعج و۵ 02860 16۷7610060 عع1ناعع ۸۳ -4 12016 


درصد موفقیت 
اده‌های آزمون .۰ درصد موفقیت داد‌های ارزیابی . درصد موفقیتدادههایآموزش ‏ میانگین مریعات خ __ حالت ترکی 
( 5066۵95 ( 0۲ اصمیتوج ومعمعنا5 ( 0۲ اصم‌توج وومععنا5 ( 6«مبوو صمع]۷ 7 
: 1 (0مصد 0مصنطصم) 
00۳۵0 داد عصنامباوهم) ماد عدنصنعه) ۳0۳0 
ماد عهنادع)) 
ویژگی‌های حوزه زمان 
944 994 988 000165 ( عصتا 0۶ معتناهع۳ 
صتحصطمل) 
ویژگی‌های حوزه فرکانس 
133 917 869 01987 #2( ( 5600۲6607 0۶ ۵0۵۲۲6۵ع۳ 
صتحصطمل) 
و 
889 945 988 000208 دا 
(20۵۲۵5ع1 0عمنطاصمن)) 
نتیجه گیری شبکه‌های عصبی مورد مطالعه قرار گرفت. شناسایی بین کیوی‌های 


در این تحقیق» طبقه‌بندی کیوی‌های سفت. متوسط و نرم با 
استفاده از پردازش سیگنال‌های صوتی حاصل از ضربه و مدل‌سازی 


سفت» متوسط و نرم با استفاده از سیگنال‌های صوتی حاصل از ضربه 
امکان‌پذیر می‌باشد. ویژگی‌های حوزه فرکانس قابلیت بیشتری در 
شناسایی نمونه‌ها دارند. افزودن ویژگی حوزه زمان به ویژگی‌های 


طبقه‌بندی کیوی با استفاده از تکنیک ضربه - آکوستیک و شبکه عصبی مصنوعی 


۳۳۵ 


مستخرج در حوزه فرکانس و بررسی ترکیبی این ویژگی‌هاء دفقت زمان اختلاف چشمگیری در قدرت تشخیص و طبقه‌بندی شبکه 
شناسایی و پایداری شبکه مورد استفاده را کاهش می‌دهد و اثر قابل عصبی در هر دو حالت وجود دارد و برای داده‌های حوزه فرکانس و 
توجهی در کاهش میانگین مربعات خطا و بهبود عملکرد شبکه ندارد. ترکیبی اختلاف زیادی مشاهده نشده است. بنابراین می‌توان نتیحه 
با مقایسه نتایج به‌دست آمده در هر دو آزمون می‌توان گفت که روش گرفت که اگر جهت و محل برخورد نمونه تحت کنترل باشد می‌توان 
آزمون غیر هم‌زمان قابلیت صنعتی شدن را دارا می‌باشد. چرا که با از این روش برای طبقه‌بندی کیوی‌ها در مسیر سورتینگ استفاده کرد. 


مقایسه تمامی نتایج مشاهده می‌شود که فقط در نتایج حاصله در حوزه 


16] 


-08 20 12010 .2009 ,۵82۲0 ,۱۷۲ .2 0ص بطمعع0ت ,1-۷۲ بلصفتاتظ .1 رقاطتاهی .ظ مطتمک ,۷ ر2تنا .1 ریگ بتاهعتاظ 
1323-۰ :113 7«اوتصجمن ۲۵۵0 5۵۵00۲096001۰ 1۳112760 3621- ]۳ منود اتلمیدن تا منوج ۵۶ فتو امه ۷۵امناتاوع 

۰ .۳26106112016۲ 12۵ .ل 200 رفصملباظ ب1 رمصم12 ۷ یک بطزاتمصصصه . رمم۲۵2 ما بطاته۲۱۵۳ ٩9.‏ ۷۰ ,.ظ ,1۵0126070 6[ 
۰ 0 مموهم۵8 2 :00۷1668 ]1۳0020 وققص- 10 قصه متافتامع2 ها ۵29۲60 وه فمعصقطه ففعصصر )دعوم 
275-4 :41 160801027 هه <ع1010ظ ]۷65 و۲0 

0۰ 012/5106/339/61201. ۰120 ۱))۵://۲۵۵5)۵1> رن ماصاهانهض ,۱۱2/2 ععنهانم1بوه :521 ۴۸0 :2013 ۴۸۵۰ 

۲ نامه ۵۶ متام ممصصوآممصا مه اممصصم‌م[1۳۵۷۵ ,2003 ۳2۷۵8۰ ۱۷۲۰ .ل 2۳00 رصعوتالظ ,۷۲ ,م202۷ .1 و.ل .۲ مهل5ته0) 
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271-۰ :46 160300108۷ هه ۳101021 
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۶ 0128951116210101 ۲0۲ ولوررلمصه م02 مامته۷ ۱۷۲۵۱۵ .2008 اطاحهنوم‌صنمطاظ هر مه 16۳07۷0۵۵۸۵۵ ۸ ریگ ر۲2)02۷661۵ . 


112-۰ :89 عص1زععصلم:۴ ۴0۵0 0۶ تمصیامژ .عمط ماممممصم 


-۲09( .2009 .02140-۲۷2۲0 بخ صرح ونان با مهتم .۱۷۲ و2وظ .ظ موحعطمصهی .۷۲-1 ورن مطتته]۷- ۵۲۵۶ . 


۰ ودوج مه عمتمممند معاتصم وتیل فمصتتقاممه صا تامهم تفن ۵ ممتلممتجماعل عتامناتاوعل 
180-۰ :52 160801027 هه «ع1010ظ ]5ع۷ و۲0 


0 هه مصتارمو عصت معقصصهل مه روماممه ۵۶ عنامزنمطهه لهمنصمطمع۱۷ .2001 .6111ص1عحتعظ هر 20 وبا رلعطقک . 


273-۰ :78 موم مملمممتمص انامه که اقصتاه[ 


آمعتاوه ۶ حمتفجط :عمطمهعم ۵۶ )صمصصووموعه نلمتن اهاممصصیتاوم! ,2006 .محطام‌نا‌منک۴ .۲ مضه ر6عان با با باصعوتال۱2-۵ . 


490-۰ :74 وطاهعصم م۴ ۳۲۵00 0۶ تقصتام .عتمامصصه‌تدم آهعتصمطامعصه 220 


علمناتا معدانامط ها 0عمصمنممه ممتاهطاز ۵0 مامط۷۷ .2010 .۲منه۳۵) رن بو له رتع‌وط! یک .1 بلط .ظ ۷ ,قامحه . 


۶ انعم عمط هد ۱۵02۵0 ولمطامصهر فتوللقصه میامتیه ۵۶ مموتنوم‌دمم ه :فصمتاقهون عصتصنمه ممهستاه ما مممتاههو0 
763-۰ :(6) 41 وعتصنصمع:۴۱ 0عنامح۸ .عفن طاقعظ 


6 2001.۰ .۱۵7186 .ل .1 مصج ,مامحصقصصع ۷ با رتاعامطصهتا .لا رتعتالهه .لا رقل2 ۷۷ .لا وگ ملع161286 . 


۰ :44 طخ فه مطا ۶ه ععمتامهعصه؟] .تمام۲ظ۷۱۵۲0 تعان۵ 10 تعفه! ه عصلونا وفعصومار ات۱ ۵۶ )صرمجدرم‌عناعهع2 
مج ماصمصنما۵ع0 روعام‌آمهز۳۳ ,2014 بتالنا ب) 200 بلا۷۷ .ل م۳2 .9 ,220 ) ,0تاعصه1ل ما معصقنال! ۷۷۰ ب.ظ معصه2 
0 00۵4 16۷16۷7۷۰ ۸ :وعاطاما۵عع۷ 20 وتا ۵۶ ممتامعمفصا متلمتن تقصمای 10۲ ممئود امومع ۵ فعمتلهه‌نآم20 

186182010821 62: 326-۰. 


۳ 


2: 


نشربه ماشین‌های کشاورزی ده متام ۱۷۲۵ اجان و۸ ۵۲ اقصس ول 
جلد ٩‏ شماره ۲ نیمسال دوم ۱۳۹۸ ص ۳۳۷-۳۴۶ نییان 337-06 0۰ ,2019 ۷۷6۲ - ۲2۱۱ و2 .۱0 ,9 ۱۷۵ 


۱ و۸۳ 20 ممتصی ]1 )و۸۵۵ )۱۸۵26 ماوت صملا )مان ۱۲۱۷۱۱۸۰۲۷۵۱۲ 
و( 


"صحتتتهطگ ۲۰ - *صح0حطومه ت‌حصطم ۳۰ -)وم0/حصصول .۴۰ 


24-02-58 :16061۷60 
06-08-58 :۸066060 
«من 1000 
نموه ۵۶ متامع فتط1 طالقمط متامانام 0ص «اآومرناه 1۵00 1 ام )صهاتممصهد مه ها وماطاه)ععع۷ 200 ۲۲۵168 
0۹ مصتتل مافد/ (اصهععم 50 6۵ 5) حصقطا ۵۶ ]دمص م4صه فاطامطفتتهم عم ب«انل‌تصیط طهنط مه متا قاع 2۳0۵0 
صح 1000 ٩2۷۵‏ ۲0 ۷۷۵۷ 616011۷6 صح و۵ امه ")و2۷۵ صقن وه مفهه میاه عصم2تصصتنم مه مصتفهعمعن1 بعمتاهتهم0 
۶ فصصها صا حمتاتومم تاه رامع قط ما ممتامنهعج تب مطا ۵۶ امه مطا مالموعن . .تلاطم تهج مفهع1۳0۲ 
۵ ۶ ولفهها مطا وه عصتلجفع مه مامممصمتاوجمصه مد رقمتامالمن اه ماقتاعممصصمع عمط فد ممتاه0۲مرم 
فتطا 1 تنج ۵۶ موه 4صه عصتای‌آنههه مها ممصمناصد مق ممقطه 24 رتمامع رمافها روفعصص مه فتاه فعامصصهته2 
عمط صا رعمامصطهع] متصجمجمعع مه ۵1601۷6 صح و7منطامه ما 106۲60قجمع و1 )وعا متاقنامعه مه ۵۶ ممتاهعناممه رطهتهعوع۲ 
معط 246ع1ا1۳۷69 ۲0 و1 تاو وتا ۵۶ حصتح فط1. .معاو ]وعتهطاومم صا )نت۱ گم ووعصکتاه معط مصتصصعاعه 10 ۶1610 
-00ظ عمط عصلمیا ها وماو )و۷6ت2ط وم فمط) ما صطاتمعله ممتاه‌تلمعهاه ه مل۲1من هه ۱0۳/1 ]۵ مطا ووعمتاه 
۰ 2001516 1۳0206 عطلووع0۲0۵ ۵۶ 0مطا۵ ۷۵ تامنتاوع 
20 کاوت۱۷]2)۵ 
متاقنامع2 عطا عصوت ۵۶ بانلزهانودهج معط مه 06۷۵1۵۵۵0 و۷2 مدرد )صمعتااماصا 0عوده-عتادناممج صه رهم۲۵96 ونط 12[ 
وما م۹2 150 .0160و و2 فعلتموماهه 0۶و 4صده ]01عفنصمد تمد ماصا تا تععهاه م1 ۲۵9۵20886 
۰ یط مه متنجهم‌هها ۵۶ معمتاتجمی 01160جمم ها م14 عامطو ورد 18 مط) عصتس موه قه )هنک که رامتنه۷ 
6 00۱ 1 وم1مصصدد 48 ها مصمل قه اوع) متادناممعه صه روتوراقصه طمقع م1 .ور و تعم قاعو 9 صد م00 ۷۸۵۲۵ عو7 ۸2 
صتحصصمل محصل) مط طا۵ه ص فلقصونه متافامعه ۵۶ ممتامهتان معتقهع؟ م1 ,۵۵1۲ ۵۵۲جمع ه مصمع 1لع مه صمتاتجمی 1211 
امتنها افاعتگلاته مطا هلف ها معمل قه ومامصعه ۵ ممتله‌تلدعهاه عمط صفط رفصمل فقط صتقصصمل پمممناوع 220 
م1000 تست آه وممصلتاه روماوصهه امد 20 ]01و-تصعو باه ۵۶ ولقمصوله )مدموا مطا عصتتاهع تماظ عامسام 
9 6 ۵ ۲6و62 و۷۵ یاو ونطا صا فعامحهه نت۱ ۵۶ وعمطتاه مظ1. .وعع20ع1 متاوناممه عصتفه رها فصمل فقط 
۷ ۵۶ 4صد ممعنصهو ناه ماصا م0ملفعداه موس ومام‌صهه رفص ادها تمانیه 1 -عمصع۱۷]2۸ فمطا عصلوهه اظا (ظ) 
۰ وه فلقمصوته ۵۶ سل فصه معع0 هه که مموتندمصمم 
مکی یز( صرح 16۶۲166 
۵۷ 2( ع2۷ظ صتحصصرمل فصصتا مط ر عباتام‌جصع حصتاصصت‌جهصهر مصع بل ۵۶ وععنادع؟ مط عقطا 0ع0«7ظو و)لناوعد فط 1" 
۶ 00۲ ع7ه عمتلد00 عهحرحطا ۵ فعقامط آماممصمم هه قح فعمصمصموع۲ ۳60۵۵۵۵ م1 ,ممتاهعالفوهاه ات۱ ظ1 
۶ فقط صتقصصمل مصصتا ۵۶ 1220765 رها اه مطا رم .رمه‌عتامع2 صا 06076288 ۵ فعوییهه طمنطنه صتقحصمل محصا فص مد آمتلصمم 
7 06 و1 قمامصهه منود ۵۶ مم0620ع10 مط1. .ومامرصهه 01۲ومتصعو عطا فتاصعل ما دوف ماصماومعع2 معط 
6 2۷۵ صتقصمل پمممنمعظ ۵ فععنهع] ۱۲۵۵۲۵0 .ومام‌صود ۵و مه تاه ۵ ومتاهممن مصصهه مدق ۵۲ وفنتهععط 
۶ 0۰014782 20 6۲و12 حع00نط عطع ما فصم‌عنامه 17۵ فقط علعمساعص لقصتامه م1 بمتامعاع0 آهعتره6 ۵۶ «اللاطادم ]۳۵ 
۲۴ 06۲۵۵۵6 78.3 20 91.3 ,93.3 ۳۵۵ ۱۵0۳۷0۲۱ لقصصتامن مطا ۵۶ ممتا0ع06۱ 601۲60 ۵۴ 20001207 ۰1۳6 ,6۳۲0۲ 50۲۵۵۲۵ 12۵۵6 
فطا مصتقصمل پمصمنوعظ مطا ما وعتنطوع معمصظر عفن ۵ مفنهععظ .1۲۵90600۷۵ روعام‌هه ۵۶۲و 220 01۲وتصصعد رللتاه 
0 01اه وج 2000 وه 72۵ وماورصهه ]1معمنصصمد ۵۶ ممتاهممم10 قصه ماطماموععع2 مه وم1ع0عع21 له 0۶ ط0ت0ه116وجه1ه 
آجییمص امتايه مط )فطع 0ع«مطو صتقصصم ب«مصمندوع هه مصصتا ۵۶ وممتاجمع1 0مصزطاصصمی ۵ فلناوع: م1 .عقام‌صهه ]501 
لمح صمتاهءمع10 گم بمدتنهمع م1 .ععهبهتا و قطان فط طذه جمفتندم‌صمم طصا پرمممتمتلله ووع1 فقطظ 2۵۲۸۵۲ 
۷ ۴۱۵۹ عط عصاعنطع2 90 مصتقصصمل مصصت فص ۵۶ وعع۵0ع1 00۲20)60 عمط مصتع20 رها 06062800 مهس ممتاهلووهاه 
فالنافی: مطا عمتنهوهم رظ ممتقصصم پمممنوع مط ۵۶ ومعبتادع؟ مط عصتوه اه وناز ماماقطفتام‌جمععه و1 ممتاه‌لوعهاه ظ1 
۰ 02 ۲۵۶6۵۲۵8 وتطا قط) 0محصتعاه و1 16 بقاوع مصتلوون 0صیع ۲211 عع طاوها 0۶ 
عصمتمس‌صمن 
۶ ۸۵۱ ۶ بنلاطادر مطا صا معمممعاگن اصق‌نصونه مظ ق۳2 معقطا عقط فومطه فافع للم ۵۶ مموتنهم‌جمن 
مصئلمیم صا 0مطامصه فنطا ممیا هه ۷۵ رلله ععاظ .وع011عماهه معط صا مامصده مط که صمتاهعلووهاه مه صمتاهع20ع10 
۶ ممتالووم له ۷۵۵۵۲ عط) ممتلان‌ومی رها فاتتگاست۱ 0۶ فصتاعهه 


عصلووع0۳06 91221 ,116 امه باقع متافتامع2 ۷۵امااوع ما ۱۵70۲ آههاا رفعمطتاه با نک ۱۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


صح ردتصرنا رراله نا متصنا رفصمادعماظ گه مصتهعصتومظ لهمنصمطامع]۱۷ ۶ 01۵02060 وععاوه]۱۷ -1 

متصنا اه‌هد ۵۶ لمح رفصعماودماظ ۵ همم لممنممطهع۱ ۵۶ تصمصصاندم1۳۵ . رتمووع۵1ظ ماقه0وو۸ -2 
0 موتصنا راتوه۲ نصا 

متصنا مهد ۵۶ یمد رفصعماووماظ ۵ مصمهمصتمصظ هدمع ۵۶ ممصصانهم1۳۵ . ,۳۶۵۲6990۲ احفاولوو۸ -3 
0 مهت۱۲ ,هنن 

(1.م2.هتصصین ۵ 1محصطه.م :تفص عمطتنه مصت طمصوعتزم) -۶) 


